Development of hydrometeor observation probe by near-infrared laser by 辻, 淳一 et al.
愛知工業大学研究報告          







Development of hydrometeor observation probe by near-infrared laser 
 
     辻 淳一✝， 津田 紀生✝✝, 山田 諄✝✝, 民田 晴也✝✝✝ 
    Junichi Tsuji , Norio Tsuda , Jun Yamada , Minda Haruya 
 
Abstract  A polarimetric radar is used forecast of rain. The advantage of this radar is able to observe cloud 
on a real-time in wide area. But rain–rate estimated by radar includes an error.  The radar reflectivity factor is 
depend on hydrometeor shape (raindrop, snowflake, etc…) and Drop Size Distribute (DSD) in sensing area. 
Currently, advance of precise estimation algorithm by direct observation (Balloon observation, aircraft 
observation) in radar beam is becoming important. This study develops a laser hydrometeor imaging probe with 
capability of DSD measurement (Laser Probe) for balloon observation. Laser Probe is consists Laser Diode(LD), 
Line Photo Diode (LPD) and circuits for data processing. The horizontal resolution is 0.125 mm and line-rate is 
30 kHz. A accuracy experiment and a rainfall observation by using the probe are carried out. From accuracy 
experiment with grass ball, measurement error is within 1 pixel (0.125 mm). The next, rain observation was 
performed using laser probe with impact type disdrometer RD69 and DSD from observation result is compared. 
The probe DSD shape is similar to RD69 DSD, however the number of density by Laser Probe is less than that 
by RD69. 
















ら降水強度の換算では、平均的な DSD を仮定した経験式 
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(LD)と光学レンズから構成されており、LD の波長は 785 
nm、光出力は 10 mW で連続発振している。受光センサ
にはラインフォトダイオード(LPD)を用いている。1pixel
の分解能 0.125 mm の PD が 64pixel で 1 つのブロックに
なっており、2 ブロックが 1 列(128 pixel×1 ライン)で配






め 12 月にフレームをアップデートしており、9 月～12
月初期までのセンシングエリアは 12 cm2、それ以降は
20.8 cm2 となっている。 
プローブは LPD の駆動及び計測データ処理、PC へ転
送を行うマイコン、レーザを駆動する APC 回路を別のケ
ースに設置し接続している。レーザプローブに供給する




Fig. 1 レーザプローブ機器構成 
 
Table. 1 レーザプローブスペック 











2011/9/20～12/2：75 × 16 mm 
2011/12/3 以降:130 × 16 mm 







Laser probe は既製品の地上観測機器である 2DVD15)、
航空機搭載プローブ(PMS)と同じ、シート光を通過する











る。Fig.3 の場合、最も粒子直径を捉えている t3 が計測値
となる。計測速度はラインレートによって制御され、プ




Fig. 2 計測原理 
 
 





 Laser probe のセンシング内におけるビーム平行度を検
証するため、直径が分かっているガラス球をシート光に
通過させ、計測精度の評価実験を行った。ガラス球は直








1mm (0%：14 個 12.5%：2 個) 
 2mm (0%：10 個 6.25%：6 個)  
5mm (0%：14 個) 
 
(光路中間点) 
1mm (0%：17 個) 
 2mm (0%：11 個 6.25%：1 個)  
5mm (0%：3 個 2.5%：1 個) 
 
( LPD 近傍) 
1mm (0%：4 個 12.5%：1 個) 
 2mm (0%：12 個)  
5mm (0%：6 個 2.5%：3 個) 
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計測回数、誤差 0 %の直線は理論線、破線曲線が誤差±1 












で行っている。画像の横幅は LPD センサの 128 pixel(16 
mm)となり、左端の画像から右に A～F に続いている。
Laser probe が 1分間に取得した影のサンプル数は約 300、
激しい雨では 700 個程度取得し、また雨滴 1 個に対する
計測ライン数は 5～15 ラインであった。 
 
 
Fig. 5 降水粒子画像(1 分間) 















Fig. 6 Diameter vs. slice 
 
３．３ 降雨観測 




雨滴径を算出する 15)。RD69 のセンシング面積は 50 cm2
であり、laser probe の 4 倍となる。 




プローブと RD69 のセンシングエリアに約 4 倍の差があ






布となる。プローブの DSD が RD69 と非常に近く、ま
た傾向も似ている結果となった。降雨観測は 11 月のほ 
 
 







Fig. 7-(b) DSD(11 月) 
 
 
Fig. 8-(a) DSD(10 月) 
 
 
Fig. 8-(b) DSD(12 月) 
 




と考えられる。またプローブの DSD の形状は粒子径 1 
mm 以上の時点から RD69 から離れていく結果が多くな
った。10 月は降雨が激しく、レンズ、LPD への雨滴の
付着が多かったため検出できた雨滴の個数が少なくなく、
作成した DSD は全体的に N(D)が RD69 より低く、粒径








11 月は検出量、DSD 共に最も RD69 に近い結果となっ
た。以上から降水量が高く強い雨や降水量が低く細い雨
に対してはプローブの計測能力は変動が強くみられるが、













測法を用いた Laser Probe の開発を行い、今回は地上観測
機として計測能力、安定性を調べるため、計測精度実験
及び RD69 と併設した降雨観測を行った。結果、11 月は
地上雨滴分布計RD69のDSDグラフに比べレーザプロー
ブの DSD は似たような形状を取得することができた。し











またある 1 分間における総雨滴検出数において RD69 は
750 個/min だったところレーザプローブは 240 個/min と
約 4/1 程度の検出数だった。10～12 月の観測期間全体的
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